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Abstract of EP065651 7 
The invention relates to a water-air heat 
exchanger for motor vehicles and to assigned 



production methods. The heat exchanger 
consists overall of aluminium or an aluminium 
alloy, and has a series arrangement of ribbed 
(finned) parallel flat tubes (2) whose ends are 
plugged in a soldered fashion into inwardly 
pointing collars (14) of the tube plate (tube sheet) 
(8) of a waterbox (6). The flat tubes (2) are 
respectively constructed with at least two flows 
by means of an inner partition. The two flows 
open into different compartments of the waterbox 
(6), which are separated from one another by a 
partition (30). The invention relates to reliable, 
tight soldering of the partition (30) of the 
waterbox (6) against the Inner partitions of the flat 
tubes (2). For this purpose, the partition (30) of 
the waterbox (6) respectively engages between 
the collars (14) in a groove (72) or a slot In the 
tube plate (8). 




Fig. 6 
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© Wasser/Luft-Warmetauscher aus Aluminium fur Kraftfahrzeuge. 
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© Die Erfindung bezieht sich auf einen Was- 
ser/Luft-Warmetauscher fur Kraftfahrzeuge und zu- 
geordnete Herstellungsverfahren. Der Warmetau- 
scher besteht insgesamt aus Aluminium oder einer 
Aluminiumlegierung und weist eine Reihenanord- 
nung von venrippten parallelen Flachrohren (2) auf, 
deren Enden in nach innen weisende Kragen (14) 
des Rohrbodens (8) eines Wasserkastens (6) verlo- 
tet eingesteckt sind. Die Flachrohre (2) sind jeweils 
durch eine innere Trennwand mindestens zweiflutig 
ausgebiidet, wobei die beiden Fluten in verschiede- 
nen Abteilungen des Wasserkastens (6) munden, die 
durch eine Trennwand (30) voneinander getrennt 
sind. Die Erfindung befaOt sich mit einer zuverlassi- 
gen dichten Verlotung der Trennwand (30) des Was- 
serkastens (6) gegen die inneren Trennwande der 
Flachrohre (2). Hierzu greift die Trennwand (30) des 
Wasserkastens (8) zwischen den Kragen (14) jeweils 
in eine Nut (72) oder einen Schlitz im Rohrboden (8) 
ein. 




Q. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Was- 
ser/Luft-Warmetauscher aus Aluminium Oder einer 
Aluminlum-Legierung fur Kraftfahrzeuge, insbeson- 
dere auf einen Heizungswarmetauscher oder Mo- 
torkuhler, gemaB den gleichlautenden Oberbegrif- 
fen von Anspruch 1 und Anspruch 2. Die Merkmale 
der beiden ersten Absatze des Oberbegriffs sind 
dabei aus der DE-C2-34 40 489 bei einem KOhler 
eines Kraftfahrzeugs in zweiflutiger Anordnung an 
sich bekannt. Die Merkmale des letzten dritten Ab- 
satzes sind daruber hinaus In der nicht vorverof- 
fentlichten alteren europaischen Patentanmeldung 
mit dem Aktenzeichen 94 110 227.9 der Anmelde- 
rin enthalten. 

Bei der DE-C2-34 40 489 weist der Motorkuh- 
ler einen Deckel aus Kunststoff auf. der uber eine 
elastische Formdiclitung mit einem im Ubrigen me- 
tallischen Kuhlerblock dicht verbunden wird. Der 
Rohrboden des Wasserkastens weist nach auBen 
gerichtete Kragen auf. Die in Schlitze des Rohrbo- 
dens eingesteckten Flachrohre enden bUndig mit 
der ebenen Flache des Rolirbodens, die dem In- 
nenraum des Wasserkastens zugewandt ist. Die 
Trennwand im Wasserkasten ist ebenfalls uber die 
elastische Formdichtung gegen die die beiden Flu- 
ten voneinander trennenden Trennwande in den 
Flachrohren abgedichtet. 

Eine ahnliche Anordnung. die wohl im ganzen 
metallisch und Insbesondere unter Verwendung 
von Aluminiumblech gefertigt ist, Im Detail aber 
AnschluBweise und Aufbau des Wasserkastens 
nicht offenbart, ist ferner aus folgender Druckschrift 
bekannt: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, vol. 
18. no. 26 (M-1202) 22. Januar 1992 & JP-A-03 
238 165 (ZEXEL) 23. Oktober 1991 * Zusammen- 
fassung *. 

In den Innenraum eines Wasserkastens, insbe- 
sondere bei einem Wasser/Luft-Kuhler aus Alumini- 
um, weisende Kragen am Rohrboden sind ferner 
aus der EP-A1-0 326 813 an sich bekannt, wobei 
bei einer gleichen Anordnung der Kragen am Rohr- 
boden eines Warmetauschers die DE-A-23 20 866 
auch schon die Mogllchkeit als an sich bekannt 
zeigt, das freie Ende eines In Schlitze eines Rohr- 
bodens eines Wasserkastens uber in dessen In- 
nenraum weisende Kragen um mehr als 90 " umzu- 
tulpen. 

Als Alumlnlum-Legierungen fur derartige War- 
metauscher kommen im Rahmen der Erfindung 
Insbesondere die Legierungen AlMn1 oder AIMgSi 
Oder AI99,5 In Frage, wobei die beiden erstgenann- 
ten Legierungen vorzugsweise fOr Rohre. Wasser- 
kasten und Flatten und die letztgenannte Legierung 
vorzugsweise fur Zickzacklamellen Verwendung fin- 
den. Rohre und Wasserkasten werden zweckmaBig 
beidseitig mit Hartlot AISi7 vorbeschichtet. Diese 
Lotbeschichtung wIrd nach der Montage mit FluB- 
mittel. z.B. einem Natriumfluorid und Kaliumalumi- 



niumfluorld besprUht. Die Verlotung zu dem End- 
produkt, das nach der Erfindung geschQtzt ist, er- 
folgt dann in einem Lotofen unter Schutzgas ohne 
ZufOgung weiteren Lots zu der Vorbeschichtung. 
5 Bei einem solchen Warmetauscher bestehen 

daher alle wesentlichen tragenden Elemente eben- 
so wie die Grundsubstanz des Lots aus Aluminium 
bzw. einer Aluminlum-Legierung. Ein solcher inte- 
graler Aufbau aus Aluminium oder einer Alumini- 
10 um-Legierung wird neuerdings angestrebt. um den 
Warmetauscher kostengunstig als im wesentlichen 
nur aus Aluminium bestehendes kompaktes Teil 
recycein zu konnen. 

Wasser/Luft-Warmetauscher wie MotorkUhler 
75 Oder insbesondere Heizungswarmetauscher. auf 
welche die Erfindung speziell bezogen ist, sind 
ferner Warmetauscher, die im Gegensatz etwa zu 
Verdampfern oder VerflOssigern in einem KOhl- 
kreislauf Innerhalb eines Kraftfahrzeuges angeord- 
20 net werden. Ein solcher Kuhlkreislauf venwendet als 
inneres Warmetauschmedium Wasser oder Wasser 
mit einem Frostschutzzusatz wie etwa Glykol. Als 
SuBeres Warmetauschmedium dient die Umge- 
bungsluft. Derartige Wasser/Luft-Warmetauscher 
25 fur Kraftfahrzeuge werden somit bei relativ gerin- 
gem Innendruck betrieben, und zwar bei einem 
Betriebsdruck von etwa 1.5 bis hochstens 2 bar 
und einem Zulassungsdruck von insbesondere 4 
bar. Verdampfer und Verflussiger von Klimaanlagen 
30 in Kraftfahrzeugen haben demgegenuber ein nicht 
auf Wasserbasis aufgebautes Kuhlmittel, z.B. fruher 
die jetzt als umweltschadlich aufgefaBten Fluor- 
chlorkohlenwasserstoffe oder jetzt Fluorkohlenwas- 
serstoffe, und mussen auf hohe innere Betriebs- 
35 drucke ausgelegt werden, wie typischenweise Be- 
triebsdrUcke von etwa 25 bar und BerstdrOcke von 
uber 100 bar (z.B. 105 bar). Die Auslegungskrite- 
rien von erfindungsgemSBen Warmetauschern und 
von Verdampfern sowie Verflussigern bei Kraftfahr- 
40 zeugen sind daher wegen der unterschiedlichen 
Festlgkeitsanforderungen von vornherein grundle- 
gend verschieden. 

Wasser/Luft-Warmetauscher fur Kraftfahrzeuge. 
wie insbesondere auch Heizungswarmetauscher, 
45 sind schlieBlich GroBserienerzeugnisse, wobei bei 
einem groBen Kraftfahrzeughersteller bei einem 
einzigen Wagentyp bereits Stuckzahlen von etwa 
einer halben Million bis weit uber eine Million pro 
Jahr in Frage kommen konnen. Derartige GroBse- 
50 rienerzeugnisse haben daher den Charakter von 
Massenartikein, bei denen im Rahmen der stets 
von den Kraftfahrzeugherstellern verlangten Ko- 
stenoptimlerung bereits kleine Kostenelnsparungen 
von grofier Bedeutung sind. zumal im Rahmen 
55 derartiger Optimierungsarbeit zugleich moglichst 
keine Kompromisse bezuglich der optimalen Funk- 
tionsfahigkeit gemacht werden sollen. 



BNSDOCID- <EP ^0656517A1J_> 



3 



EP 0 656 517 A1 



4 



Bisher hat man aus Aluminiumrohren und Was- 
serkasten aus Kunststoff zusammengesteckte War- 
metauscher fur Kraftfahrzeuge aus Kostengrunden 
bevorzugt, da die bekannten Warmetauscher aus 
Vollaluminium, also unter Einbeziehung des Was- 
serkastens aus Aluminium, wegen der verschiede- 
nen aufwendigen Arbeitsschrltte beim Verloten in 
der Herstellung teurer waren. wobei der Mehrpreis 
nur durch die Recycelbarkeit vertretbar war. 

Im Interesse einer Vermeidung von Demonta- 
gearbeiten vor dem Recycling ist nach der Erfin- 
dung die an sich bel auf denn Markt befindlichen 
Warmetauschern bekannte Moglichkeit aufgegrif- 
fen, auch den Wasserkasten vollstandig aus Alumi- 
nium zu fertigen, so daB dann dessen Rohrboden 
und dessen Deckel belde aus Aluminium oder ei- 
ner Aluminium-Legierung bestehen und miteinan- 
der durch Hartlot verlotet sind. 

Funktionell werden die Wasser/Luft- Warmetau- 
scher, auf die sIch die Erflndung bezieht. Im Kreuz- 
gegenstrom betrieben. Fur einen derartigen Betrieb 
im Kreuzgegenstrom benotigt man mindestens 
zweiftutige Warmetauscher. 

Neben dem schon im Zusammenhang mit der 
Blldung des Oberbegriffs der Erfindung genannten 
Stand der Technik sei als weiterer zweiflutiger be- 
kannter Wasser/Luft-Warmetauscher aus Lelchtme- 
tall fur Kraftfahrzeuge auch noch der Warmetau- 
scher nach der DE-U1- 88 16 980.4 erwahnt, bei 
dem man jedoch die Flachrohre als StrangpreBpro- 
file gefertigt hat. Hrerbei erfordert es eine schwieri- 
ge und kostenaufwendige Nachbearbeitung, um Im 
Kommunikationsbereich benachbarter gegenlaufi- 
ger Fluten die dort bei der Herstellung gewonnene 
Trennwand teilweise wieder abzutragen. 

Bei der zur Bildung des Oberbegriffs herange- 
zogenen DE-C2-34 40 489 ist fur die Herstellung 
eines Kuhlers von Kraftfahrzeugen eine Herstellung 
aus Aluminium oder einer Aluminium-Legierung 
nicht offenbart. 

Der Erfindung liegt die allgemeine Aufgaben- 
stellung zugrunde, einen Warmetauscher der In 
den Oberbegriffen von Anspruch 1 und 2 bezeich- 
neten Art sowohl kostenmafiig als auch funktlons- 
maBIg bei minimalem Materialeinsatz zu optlmie- 
ren. 

Einbezogen wird dabei die spezielle Zielset- 
zung. den Warmetauscher vollstandig. also unter 
Einbeziehung des Deckels des Wasserkastens. re- 
cyceln zu konnen, wie dies im Kraftfahrzeugwesen 
jetzt zunehmend vorgeschrieben wird. Dies ergibt 
eine Bauweise. bel der beispielsweise kerne ge- 
mlschte Verwendung von Metall, Kunststoff oder 
anderen Materialien wie etwa gummiartigen Mate- 
rialien mehr in Betracht gezogen wird, sondern der 
ganze Warmetauscher aus Aluminium oder einer 
Aluminlumlegierung besteht. 



Spezlell befafit sich die Erfindung mit der Auf- 
gabenstellung, die Dichtheit einer Lotverbindung 
zwischen verschiedenen Berelchen des Warmetau- 
schers welter zu verbessern, wobei besonderes 
5 Augenmerk auf die Dichtheit zwischen den ein- 
gangsseltigen und den ausgangsseitlgen Abteilun- 
gen des Wasserkastens und in dessen AnschluB- 
bereich an die Flachrohre gelegt wird. 

Im Wasserkasten ergibt sich hier folgendes 

10 Problem: Bei moderner Bauart wird der Rohrboden 
des Wasserkastens so dunnwandig wie moglich 
gebaut. Bel der Fertigung bauen sich dabei Span- 
nungen Im Rohrboden auf, welcher bel dessen 
Fertigung aus Leichtmetall, Insbesondere aus Alu- 

76 minium und den Legierungen AIMn1 oder AIMgSi 
Oder AI99,5, wahrend des Lotvorgangs eine Span- 
nung wieder verliert, dabei aber wellig wird. Es wird 
dadurch schwierig, die Trennwand im Wasserka- 
sten dicht mit dem Rohrboden unter jeweils dichter 

20 Kommunikation mit den Offnungen der einzelnen 
Flachrohre zu verloten. 

Die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 
1 Oder Anspruch 2 geben nun bei den Warmetau- 
schern, auf die sich die Erfindung bezieht, eine 

25 Bauweise an. bei der diese Schwierlgkeit nicht 
mehr besteht. Vielmehr erreicht man Im Berelch 
der AnschluBoffnungen der Flachrohre eine dichte 
Verlotung durch unmittelbare Aniage der Zwlschen- 
wand im Wasserkasten an die Zwischen wand im 

30 Flachrohr. Eine toleranzausglelchende dichte Verlo- 
tung der Trennwand im Wasserkasten mit dem 
Rohrboden auflerhalb der AnschluBoffnungen der 
Flachrohre erhalt man dann durch EIngrlff der 
Trennwand im Wasserkasten In eine Nut nach An- 

35 spruch 1 Oder in einen Schlitz nach Anspruch 2 Im 
Rohrboden, wobei uber die Eingrlffstiefe ein Toler- 
anzausgleich erfolgen kann. Wie durch die nur fa- 
kultative Ruckbezlehung des Anspruchs 2 auf den 
Anspruch 1 ferner angesprochen ist. kann man 

40 nicht nur Anspruch 1 und Anspruch 2 jeweils fur 
sich verwirkllchen, sondern auch In Kombination, 
indem Zungen an der Trennwand des Wasserka- 
stens zum einen Teil In Nuten und zum anderen 
Teil in Schlitze im Rohrboden eingreifen. z.B. ab- 

45 wechselnd, gruppenweise oder auch so, daB eine 
Nut zum Teil in mindestens einen schlitzformigen 
Bereich ubergeht Oder mit einem solchen versehen 
Ist. 

Eine entsprechende, den Toleranzausgleich 
50 weiterfordernde Verbindung der Trennwand im 
Wasserkasten mit dessen Deckel zelgt Anspruch 7 
fUr den Fall. daB Trennwand und Deckel aus ge- 
sonderten Bauteilen bestehen. Eine Integrate Aus- 
bildung von Deckel und Trennwand ist im Rahmen 
55 der Erfindung allgemein jedoch auch moglich. 

Die Merkmale von Anspruch 3 ergeben bei der 
Montage, hier bel der relatlven Verschiebung der 
Trennwand im Wasserkasten zu dessen Rohrbo- 
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den, hSufig noch vor der Endlage, eine formschlQs- 
sige Verbindung zwischen Trennwand und Rohrbo- 
den. wobei bei den geringen BlechstSrken des 
Rohrbodens ein mehr oder minder starkes Aufwel- 
ten der Nut oder des Schlitzes im Rohrboden als 
toleranzausgleichendes Mittel bewuBt in die Monta- 
ge mit einbezogen wird. urn bei der absclilieBen- 
den Verlotung zu uberbruckende Lotspalte sowert 
wie moglich ausschlteBen zu konnen. Zugleich 
stellt die Verjungung der Zungen an der Trenn- 
wand auch eine EinfUhirmontagehilfe dar. 

Anspruch 4 tragt der Tatsache Rechnung. daB 
eine optimale Verlotung der Trennwand mit den 
Kragen unter unmittelbarer Verlotung dieser Ele- 
mente erfolgt und nicht unter Zwischenschaltung 
von Wandelementen der freien Enden der Flach- 
rohre. 

Um zwischen Eingangs- und Ausgangsbereich 
des Wasserkastens keinen StromungskurzschluB 
zu erzeugen, ist es erforderlich, daB die Trennwand 
im Wasserkasten dicht in die TrennwSnde der 
Flachrohre ubergeht. Hierzu soil die Trennwand 
des Wasserkastens dicht. das heiBt im Endzustand 
verlotet. unter Aufsetzen der Stirnflachen unmittel- 
bar an die Trennwande der Flachrohre und die 
Innenwandflache des Rohrbodens anschlieBen. An- 
spruch 5 schafft dabei eine Moglichkeit, daB die 
Stirnseite der Trennwand nicht unmittelbar auch auf 
der ausgeschnittenen Oberseite des Kragens in 
Aniage zu kommen braucht, sondern man erhalt 
einen Toleranzausgleich in den schlitzartigen Aus- 
sparungen der Kragen, wobei dort eine unmittelba- 
re Abdichtung schon gegeben ist, wenn die Trenn- 
wand des Wasserkastens nur geringfugig in den 
komplementaren schmalen Ausschnitt des jeweili- 
gen Kragens eingreift. Die schlitzartige Ausbildung 
des jeweiligen Ausschnitts im Flachrohr ist dabei 
entsprechend dimensioniert, so daB sowohl die 
Ausschnitte im Flachrohr als auch die Aussparun- 
gen am Kragen so bemessen sind, daB sie gerade 
die Trennwand des Wasserkastens umfassen kon- 
nen. Der Grund der Aussparungen im Kragen so- 
wie die freie Stirnseite der jeweiligen Trennwand 
im Flachrohr brauchen dabei nicht mehr aufeinan- 
der niveaumaBig angepaBt zu werden. so daS ins- 
besondere solche Toleranzen ausgeglichen werden 
konnen, die von einem Verzlehen des Rohrbodens 
herruhren. Der schlitzartige Ausschnitt am jeweili- 
gen Flachrohr verhindert dabei durch seine Dimen- 
sionierung, daB die Dichtigkeit im Kragenbereich 
nicht durch Undichtigkeit im Bereich der gemeinsa- 
men Ebene der Trennwand des Wasserkastens 
einerseits und der Ebene durch die Trennwande 
der Flachrohre andererseits unwirksam gemacht 
wird. Alternativ hierzu sieht Anspruch 6 eine so 
breite Ausbildung der slirnseitigen Verlotungsfla- 
chen am jeweiligen Kragen vor. daB dort. ohne 
einen schlitzartigen Ausschnitt am Flachrohr zu be- 



notigen. die Verlotung der Trennwand des Wasser- 
kastens einerseits mit den nicht zurOckgesetzten 
Trennwanden der Flachrohre und andererseits mit 
den Kragen in derselben Niveauebene jeweils stirn- 
5 seitig erfolgen kann. Dies reicht im Regelfall aus, 
vereinfacht den Herstellungsaufwand wesentiich 
und vermeidet es. sich uberhaupt mit Toleranzaus- 
gleich von herstellungsmaBig verschiedenen Ni- 
veaus von Verlotungsebenen in diesem Bereich 
10 befassen zu mussen. Es kann dabei dahingestellt 
bleiben, in welcher Weise die Endwandabschnitte 
der freien Enden der Flachrohre, welche von auBen 
her die Kragen innen uben-agen, im Bereich auSer- 
halb der Trennwand des Wasserkastens weiterge- 
75 fuhrt sind, wenn dort jeweils ein Ausschnitt im 
Sinne von Anspruch 4 vorgesehen ist. Hierbei ist 
sowohl eine geradlinige Weiterfuhrung als auch 
eine Umtulpung des freien Kragenrandes moglich. 
Anspruch 11 betrifft eine MaBnahme, die bei 
20 dem hier vorausgesetzten Leichtbau mit gerlnger 
Wandstarke aller verwendeten Teile verhindert, daB 
der Deckel wahrend des Lotvorgangs insbesondere 
an den beiden Langsseiten in Querrichtung einfallt 
und dadurch auch die Positionierung der Trenn- 
25 wand in Frage stellen kann, insbesondere. aber 
nicht ausschlieBlich, gerade bei der die Formge- 
bung vereinfachenden Bauweise nach Anspruch 7. 

Das gilt insbesondere bei der besonders dunn- 
wandigen Bauweise nach Anspruch 13. Dessen 
30 Merkmale konnen daruber hinaus auch dazu mit 
herangezogen werden. um die sonstigen Profile 
des erfindungsgemaBen Warmetauschers durch 
entsprechende Verformung zu bilden. Dies gilt bei- 
spielsweise fur alle oben angesprochenen Nuten, 
35 Schlitze. Ausschnitte und Ausnehmungen, aber 
auch allgemein fGr die Formung des Kragens, so- 
weit dieser durch Aufbiegung des Randes des je- 
weiligen Schlitzes im Rohrboden. welcher fur die 
Aufnahme je eines zweiflutigen Flachrohres be- 
40 stimmt ist, gebildet ist. 

Die Erfindung befaBt sich auch mit dem Pro- 
blem optimaler Verlotungsbedingungen im Verbin- 
dungsbereich der Enden der Flachrohre mit dem 
Rohrboden. Hierbei stellen sich primar zwei Proble- 
45 me. Zum einen soli an der AuBenseite des Rohrbo- 
dens zwischen diesem und der Mantelflache des 
Flachrohres ein keilformiger Lotspalt zuverlassig 
gehalten werden. Zum anderen bedarf es einer 
linienformigen AnlageflSche zwischen Rohrboden 
50 und Rohr, welche wahrend der Verlotung unter 
thermischen EinflUssen nicht zusammenbricht. 
Schwierigkeiten ergeben sich dabei gerade bei 
dQnnen Wandstarken moderner Flachrohre. wobei 
im Rahmen der Erfindung besonders an WandstSr- 
55 ken von weniger als 0,5 mm. vorzugsweise von 
0.35 mm. jedoch uber 0.2 mm. gedacht ist. Dann 
konnen auch aufgetulpte, dunnwandige Flachroh- 
renden bei den Lottemperaturen im Lotofen (Lutt- 
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temperatur ca. 580 bis 610 *C bei Aluminiumhart- 
lot) immer noch lokal einfaltend verformen. 

GemaB Anspruch 8 mit den Weiterbildungen 
nach den Anspruchen 9 und 10 wird die an sich 
bekannte Auftulpung der in den Waserkasten hin- 
einragenden freien Enden der Flachrohre ubemom- 
men und so weitergebildet, da8 gerade an den 
kritlschen Langsseiten der freien Enden der aufge- 
tulpten Flachrohre noch eine haltende Zwangskraft 
zusatzlich aufgebracht wird, welche die aufgetulp- 
ten Flachseiten der Flachrohre gegen eln Einfallen 
festhalt. Hierzu sind mindestens die aufgetulpten 
Flachseiten der freien Enden der Flachrohre so 
waiter umgeformt. da8 sie wenigstens teilwelse hln- 
ter die Kragen des Rohrbodens greifen und so dort 
gegen eine Einwartsbewegung in RIchtung des 
freien Querschnitts des jeweiligen Flachrohres ge- 
sichert sind. Man erh3lt dabei sowohl eine zuver- 
lassige Sicherung der Flachrohre gegen eln Einfal- 
len der freien Enden Im Berelch der Verlotungslinie 
beim Verloten als auch eine Sicherheit beim Eln- 
halten des kellfdrmigen Lotspaltes an der AuSen- 
seite des Rohrbodens gegenuber dem in den 
Rohrboden einlaufenden Wandbereich der Flach- 
rohre. Ein vortellhafter Nebeneffekt besteht ferner 
darin. daB gerade die dunnwandigen Flachrohre 
noch besser gegen axiale Zugkrafte gesichert sind, 
welche in Richtung eines Herausziehens der Flach- 
rohre aus dem Rohrboden wirksam werden. Dies 
kann auch zu einer besseren Vorfixierung der eln- 
zelnen zu verlotenden Bautelle vor dem Lotvor- 
gang und wahrend desselben fuhren. 

Es ist nicht erforderlich, da6 der formschlussi- 
ge Eingriff zwischen Deckel und Rohrboden des 
Wasserkastens in einer umlaufenden Nut erfolgt, 
was jedoch eine durchaus auch vorteilhafte Mog- 
llchkeit von Anspruch 11 darstellt. Anspruch 12 
sieht stattdessen vor, an zwel Selten des Wasser- 
kastens, und zwar insbesondere an dessen LMngs- 
seiten, von einer zusatzlichen Nutausbildung und 
damit dementsprechendem Formgebungsaufwand 
absehen zu konnen und alternativ hierzu auf einen 
KlemmschluG zwischen schon von vornherein vor- 
handenen Bauelementen abzustetlen, und zwar den 
Kragen und der Seitenwand des Rohrbodens. Auch 
so kann einem Einfallen des Deckels des Wasser- 
kastens wahrend des Verldtungsvorgangs entge- 
gengewirkt werden. 

Die Verklammerung zwischen Rohrboden und 
Deckel des Wasserkastens nach Anspruch 14 - 
eine an sich aus der DE-A-22 38 858 bekannte 
MaBnahme - sorgt dann dafUr. dafi auch dort bis 
zum Erstarren der Verlotung die gewUnschte 2u- 
ordnung von Deckel und Rohrboden mechanisch 
montagegerecht vorflxiert bleibt. 

Bel der zur Bildung des Oberbegriffs der An- 
sprUche 1 und 2 herangezogenen DE-C2-34 40 
489 wird an den freien Enden der Flachrohre, wel- 
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Che dem Wasserkasten abgewandt sind und wo die 
Umkehrung der Flutrichtung in den Rachrohren 
erfolgt, sowohl eine Abdichtung der dort offenen 
Flachrohre als auch deren endgultige Lagefixierung 
5 mittels einer Abschlufiplatte unter Verwendung von 
GieSharz oder Lot vorgenommen. Die Abschlufi- 
platte weist dabei jeweils eine Aufnahmenut fur das 
jewel llge freie offene Ende eines Flachrohres auf. 
Bei der Herstellung dieser Nuten in der AbschluB- 

10 platte werden hohe Anforderungen an die Verform- 
barkeit des Metallbleches, welches fur die Ab- 
schlufiplatte eingesetzt wird, gestellt, die entweder 
keine grofie Nuttiefe zulassen, was zu unsicherem 
Sitz der Flachrohre fCihren kann, oder bei ausrel- 

T6 chender Nuttiefe die Gefahr eines Einreifiens des 
Metalls mit sich bringen. Bei der abgewandelten 
Ausfuhrung nach Anspruch 15 wird auf eine durch- 
gangige Abschlufiplatte verzlchtet und schon da- 
durch eine Dehnungswechselwirkung zwischen ein- 

20 zelnen Aufnahmenuten fur die verschiedenen 
Flachrohre vermieden. Es relcht aus, in einem Roh- 
ling eines Abschlufibleches aus Aluminium oder 
einer Alumlnlumlegierung Trennlinlen aufzuschnei- 
den und die dabei gebildeten nur aufien zusam- 

25 menhangenden Streifen mittels Pragestempein zu 
nutartlgen Taschen zu verformen. Dabei zieht sich 
das Blechmaterlal neben den ursprungllchen 
Trennlinlen zur Seite weg und bildet die Selten- 
wande der nutenformigen Taschen. Diese erieiden 

30 dabei praktisch uberhaupt keine Dehnungsverfor- 
mung in ihrer jeweiligen Langsrichtung. 

Die Anspruche 16 bis 18 betreffen bevorzugte 
Herstellungsverfahren der erfindungsgemafien 
Warmetauscher, wobei die Anspruche 16 und 17 

35 einerseits und Anspruch 18 andererselts bei im 
Prinzip gleicher Relativbewegung von zu montle- 
renden Tellen gegensatzliche Wahl zwischen fe- 
sten und bewegten Teilen treffen. So wird nach 
den Anspruchen 16 und 17 die Trennwand und 

40 nach Anspruch 18 die Gemeinschaft der Flachrohre 
bewegt, urn jeweils eine moglichst gute mechani- 
sche Anschlufibedingung zwischen der Trennwand 
des Wasserkastens einerseits und den Trennwan- 
den der Flachrohre andererselts zu erhalten. 

45 Nach Anspruch 17 wird dabei die mehr oder 

minder ausgepragte Elastizitat von zuvor geschaf- 
fenen Auftulpungen an den freien Enden der in die 
Kragen am Rohrboden el ngreif enden Flachrohre 
ausgenutzt, um zunachst zu weit eingeschobene 

50 Flachrohre nach Zuruckschieben in ihre Einbaulage 
durch immanent bleibende Vorspannung der beim 
ZurUckschieben verformten Auftulpungen fOr den 
Lotvorgang zu fixleren. Dabei kommt es noch vor 
der Verlotung zu einer auch nach der Verlotung 

55 beibehaltenen gegenseitigen Verpressung der stirn- 
seitig zusammengefugten Trennwande von Was- 
serkasten und Flachrohren. Bei dieser Verfahrens- 
weise wird die Trennwand des Wasserkastens erst 

5 
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nachtrSglich aufgesetzt. 

Nach Anspaich 18 wird die Trennwand des 
Wasserkastens zu Beginn in den Schlitzen Oder 
Nuten des Rohrbodens montiert, und zwar vorzugs- 
weise unter formschlussiger Verpressung in den 
Schlitzen oder Nuten des Rohrbodens. Danach 
werden die einzelnen Flachrohre mit vorgegebener 
Schubkraft gegen die Trennwand in ihre Aufnahme- 
schlitze im Rohrboden eingepreBt, wobei wiederum 
eine gegenseitige Verpressung zwischen der 
Trennwand des Wasserkastens einerseits und den 
Trennwanden der Flachrohre andererseits noch vor 
der Verlotung entsteht, die noch nach der Verlo- 
tung beibehalten bleibt. Diese Verpressung kann 
durch das schon fruher beschriebene nachtragllche 
Auftulpen der freien Rohrenden der Flachrohre um 
die Kragen bis zur Fixierung durch die Verlotung 
gehalten werden. Die EinpreSkraft der Flachrohre 
kann beispielsweise uber einen Betatigungsbalken 
erfolgen, der mit jedem einzelnen Flachrohr jeweils 
uber eine starke Druckfeder zusammenwirkt. Alter- 
nativ kann man pneumatische oder hydraulische 
Stempel verwenden, die vorzugsweise zum Aus- 
gleich von Toleranzen der Flachrohrlange jeweils 
einzein auf jedes Flachrohr einwirken. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand sche- 
matischer Zeichnungen an mehreren Ausfuhrungs- 
beispielen der bevorzugten zweiflutigen Ausbil- 
dungsfornnen noch naher eriautert. Es zeigen: 
Fig. 1 eine Explosionsdarstellung eines erfin- 
dungsgemaBen zweiflutigen Warmetauschers; 
Fig. 2 eine perspektivische Explosionsdarstel- 
lung eines Rohrbodens in Innenansicht und ei- 
ner zugeordneten Trennwand eines bevorzugten 
Wasserkastens; 

Fig. 3 das in das Bodenstuck eingreifende Ende 
eines Flachrohres zusammen mit der Mittel- 
trennwand des Wasserkastens in raumlicher 
Darstellung; 

Fig. 4 eine Detailansicht auf ein im Rohrboden 
befestigtes Flachrohr in raumlicher Darstellung; 
Fig. 4a eine Teildarstellung von Fig. 4 in vergr5- 
Berter alternativer AusfUhrungsform; 
Fig. 5 einen Teilschnitt einer gemaB Fig. 1 ver- 
wirklichbaren AusfUhrungsform eines Warmetau- 
schers in einer Ebene parallel und kurz vor der 
Trennwand Im Wasserkasten; 
Fig. 6 einen Querschnitt durch einen Wasserka- 
sten in zweiflutiger Ausfuhaing mit MItteltrenn- 
wand; 

Fig. 6a eine Variante von Fig. 6; 

Fig. 7 eine Draufsicht auf die Innenseite eines 

Rohrbodens eines Wasserkastens; 

Fig. 8 einen Teilschnitt entsprechend der 

Schnittlinie CC von Fig. 7 durch die Verbindung 

der Mitteltrennwand mit dem Bodenstuck; 

Fig. 9 ebenfalls einen Teilschnitt entsprechend 

der Schnittlinie AA von Fig. 7; 



Fig. 10 eine Draufsicht auf einen Teilbereich 
einer bevorzugten AbschluBplatte in Langsrich- 
tung der Flachrohre, gesehen vom Wasserka- 
sten her; und 

5 Fig. 11 in vergroBerter Darstellung einen 
Teilschnitt nach der Linie X-X von Fig. 10. 
Der zweiflutige Warmetauscher nach Fig. 1 
weist eine Reihe paralleler ihrerseits zweiflutiger 
Flachrohre 2 auf, deren parallele Flachseiten sich 
10 gegenuberliegen und zwischen sich Zickzacklamel- 
len 4 einschachtein, die auBerdem auch noch an 
den auBeren Flachseiten der auBenliegenden 
Flachrohre angeordnet sind. Die Zickzacklamellen 
4 und die Flachrohre 2 sind miteinander zu einem 
75 Block im fertigen Warmetauscher durch nicht dar- 
gestelltes Aluminiumhartlot verlotet. 

An die in gleicher Hohe angeordneten einen 
Enden der Flachrohre 2 1st bin Wasserkasten 8 
kommunizierend mit den Flachrohren angeschlos- 
20 sen. Der Wasserkasten besteht dabei aus einem 
Rohrboden 8 und einem Deckel 10, die ihrerseits 
durch Aluminiumhartlot miteinander verlotet sind. 
Nicht nur der Wasserkasten, sondern auch die 
Flachrohre, die Zickzacklamellen und die anderen 
25 noch nachfolgend beschriebenen Bauteile bestehen 
dabei aus Aluminium oder einer Aluminiumlegie- 
rung, so daB der ganze Warmetauscher integral im 
wesentlichen aus Aluminium besteht. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel ist nur ein Was- 
30 serkasten 6 vorgesehen. Dessen Rohrboden weist, 
wie in Fig. 7 dargestellt, parallele Schlitze 12 auf, 
die jeweils mit in den Wasserkasten 6 weisenden 
Kragen 14 versehen sind. Der Rohrboden besteht 
dabei aus einem Aluminiumblech mit einer Starke 
35 von beispielsweise 1.2 mm. Dieses Blech wird an 
den Orten der Schlitze geschnitten. Die Rander der 
Schnitte werden dann zu den Kragen 14 aufgebo- 
gen. wie dies in Fig. 9 dargestellt ist. Die Enden 
der zweiflutigen Flachrohre 2 sind in ihren jeweili- 
40 gen Schlitz 12 so welt eingesteckt. daB freie Enden 
16 der Flachrohre Ober die Kragen 14 hinausragen. 

Die freien Enden 16 sind aufgetulpt. Die Auftul- 
pungen 18 sind an den beiden Langsseiten des 
jeweiligen Schlitzes 12 um den jeweiligen Kragen 
45 14 so weit herumgelegt. daB eine Umgreifung des 
jeweiligen Kragens um mehr als 90* so weit er- 
folgt. daB eine Hinterschneidungswirkung erzielt 
und zwischen der zuriickgebogenen Auftulpung 18 
und dem Kragen 14 ein definierter ausgedehnter 
50 Lotspalt gebildet wird. 

Wie man insbesondere aus Fig. 4 erkennen 
kann. ist das freie Ende 16 nur im Bereich der 
LMngsseiten des Flachrohres 2 um mehr als 90* 
um den Kragen 14 des Rohrbodens 8 umgelegt. 
55 Die restlichen Bereiche des Flachrohrendes 16 lie- 
gen linienformig am Kragen 14 des Rohrbodens 
an. 
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ZurQckkommend auf Fig. 1 erkennt man, dafi 
der Rohrboden 8 mit einer umlaufenden Seiten- 
wand 24 kastenformig geformt ist. In die umlaufen- 
de Seitenwand 24 wird der Deckel 1 0 des Wasser- 
kastens 6 eingelegt und in nicht dargestellter Wei- 
se mit dem Aluminiumhartlot verlotet. Der Deckel 
10 tragt eine Trennwand 30. welche den Wasserka- 
Stan 6 In zwei Abteilungen unterteilt. Die eine Ab- 
teilung kommuniziert mit dem EinlaB 32 und die 
andere mit dem AuslaB 34 des Wassers als inneres 
Warmetauscherfluid. 

Die Flachrohre 2 sind mittig ihrerseits mit einer 
Trennwand 36 versehen, welche jeweils in dersel- 
ben Ebene wie die Trennwand 30 im Wasserkasten 
angeordnet ist. Die Trennwande 36 unterteilen das 
jeweilige Flachrohr 2 in zwei parallele Kanale 38, in 
denen das innere Warmetausclierfluid im Gegen- 
strom entsprechend der durch Pfeile auch an den 
Anschlussen 32 und 34 ersichtlichen Stromungs- 
richtung stromt. Durch diese Verschaltung im Ge- 
genstrom handelt es sich um zweiflutige Flachrohre 
2. Die Umleitung der Stromung an den dem Was- 
serkasten 6 abgewandten Enden der Flachrohre 
erfolgt dadurch. daB dort die beiden Kanale und 
damit die benachbarten Fluten ungedrosselt kom- 
munizieren. Mit anderen Worten Ist In diesem Ver- 
bindungsbereich 40 die Trennwand 36 Qber sine 
solche Lange fortgelassen, dafi der Querschnitt des 
einen Kanals 38 ungedrosselt in den des anderen 
Kanals 38 uberfuhrt wird. 

Die dem Wasserkasten 6 abgewandten ande- 
ren Enden der Flachrohre 2 greifen offen in Nuten 
42 einer zum Rohrboden 8 parallelen AbschluBplat- 
te 44 ein, wo sie ebenfalls durch Aluminiumhartlot 
eingelotet sind. Die AbschluBplatte 44 bildet daher 
den stromungsmaBlgen VerschluB dieser Enden 
der Flachrohre 2. Zugleich halt die AbschluBplatte 
44 die Flachrohre in gleicher Weise, wie dies die 
Schlitze 12 am Rohrboden 8 vornehmen, in der 
vorgeschriebenePp im allgemelnen aquidistanten, 
Teilung. Die AbschluBplatte 44 kann auBerdem 
auch zur Montage des ganzen Warmetauschers an 
einem tragenden Teil des Kraftfahrzeuges dienen. 

Seitlich an die auBeren Zickzacklamellen 4 
schlieBt jeweils eine Seitenplatte 46 an. welche 
ihrerseits parallel zu den Flachrohren 2 verlauft. 
Jede dieser beiden Seitenplatten 46 weist klinken- 
artig In den Wasserkasten 6 und In die AbschluB- 
platte 44 eingrelfende FortsStze 48 und 50 auf. Die 
Fortsatze 48 und 50 konnen gemaB der Darstel- 
lung in Fig. 1 laschenartige Fortsatze sein. 

Durch einen Pfeil 56 ist in Fig. 1 die Stro- 
mungsrichtung der Luft dargestellt, zu der das 
Wasser in den beiden KanSlen 38 innerhalb der 
Flachrohre 2 zweiflutig und damit im Kreuzgegen- 
strom gefuhrt ist. 

In den Fig. 8 und 9 erkennt man die zwischen 
den Schlitzen 12 im Rohrboden 8 angeordnete Nut 



72, in die die Trennwand 30 unter Toleranzaufnah- 
me eingrelft. Im Kreuzungsberelch der Flachrohre 2 
mit der Trennwand 30 verlauft die Trennwand 30 in 
einer Aussparung 74 des Kragens 14. Dabei ist es 
5 nicht unbedingt erforderlich. daB die Trennwand auf 
dem Grund 76 der Aussparung 74 im Kragen 14 
aniiegt. sondern es ist aus Toleranzgrunden ein 
geringfugiger Abstand zulassig. In jedem Fall muB 
jedoch die Trennwand 30 auf dem Grund 70 im 

10 schlitzartlgen Ausschnitt 68 des Rohres 2 aniiegen. 
Hierzu wird zunachst durch die Auftulpung 18 das 
Rohrende 16 im Kragen 14 so positioniert, daB der 
Grund 70 des schlitzartigen Ausschnlttes 68 im 
Rohrende 14 ho her als der Grund 76 der Ausspa- 

75 rung 74 im Kragen 14 angeordnet ist. Bei der 
Montage des Deckels wird der Grund 70 jedes 
Flachrohrendes 16 durch die Trennwand 30 ver- 
prefit, wobei die elastische Gegenkraft durch die 
um mehr als 90 • erfolgte Auftulpung 1 8 des freien 

20 Rohrendes 16 aufgebaut wird. Besonders deutlich 
wird dies aus Fig, 9. 

Bei der bisher beschriebenen Ausfuhrungsart 
grelft die Trennwand 30 des Wasserkastens 10 
bereits mit Zungen 102 zwischen den Kragen 14 in 

25 Nuten 72 im Rohrboden 8 ein. wie dies besonders 
deutlich anhand der Fig. 8 und 9 zu ersehen ist. 
Die Zungen 102 erkennt man auch in den Fig. 1 
und 2 und die Nuten 72 in Fig. 4. 

An die Stelle der Nuten 72 konnen bei im 

30 Prinzip gleicher Eingriffsart Schlitze 100 im Rohr- 
boden 8 treten, wie dies besonders deutlich in Rg. 
4a zu sehen ist. Anders als bei den Nuten 72 ist 
dabei die Eingriffstiefe der Zungen 102 nicht be- 
schrankt. Vielmehr konnen diese bedarfsweise so- 

35 gar voll durch den Rohrboden 8 hindurch bis in 
einen Bereich auBerhalb des Wasserkastens 6 rei- 
chen, wo sie nach auBen hin durch die Zickzackla- 
mellen 4 gegen Sicht abgeschirmt sind. 

Ein konischer Zulauf der Zungen 102 Ist so- 

40 wohl aus Fig. 2 als auch aus Rg. 5 zu erkennen, 
wo die Seitenflanken der Zungen 102 jeweils eine 
Abschragung 103 aufweisen. In nicht besonders 
herausgezeichneter Weise sind zweckmaBig zu- 
sStzllch auch die Zungen 102 selbst in Ihrer Quer- 

45 richtung verjungt ausgebildet, indem sie etwa ent- 
sprechend gegenuber dem Hauptkorper der Trenn- 
wand 30 dunner werdend zulaufen. Wie man aus 
Fig. 5 mehr im einzelnen ersieht, Ist Im elgentli- 
chen Verpressungsberelch der Zungen 102 ein 

50 sehr geringer Zulaufwinkel von hochstens ein Oder 
zwei Grad erforderlich, wenn uberhaupt. da man 
auch mit etwas Obermafi die Jeweilige Zunge im 
Verpressungsberelch In die Nut 72 bzw. den 
Schlltz 100 einpressen kann. Dargestellt ist ein 

55 insbesondere als Einfuhrhilfe dienender starker ko- 
nischer Zuspitzungsbereich an den freien Enden 
der Zungen 102. 
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Wie man besonders deutlich aus den Fig. 5 
und 6a erkennt, kann man zum ZusammenfUgen 
von Rohrboden 8 und Deckel 10 des Wasserka- 
stens 6 statt einer umlaufenden Nut 82 gemaB Fig. 
6 und 7 eine entsprechende Nut 82a gemaB Fig. 5 
nur noch an den Stimselten des Wasserkastens 6 
beibehalten und stattdessen an dessen LSngssei- 
ten ganz auf eine derartige Nut verzichten und 
dafur gemaB Fig, 6a eine Einklemmung der Seiten- 
wand des Deckels 10 zwischen der Seitenwand 24 
des Rohrbodens und den umfangsnah angeordne- 
ten Kragen 14 im Rohrboden 8 vorsehen. Als Mon- 
tagehilfe vor dem Verloten des ganzen Warmetau- 
schers dienen dabei. wie auch Fig. 6a zeigt. die 
topfformige Seitenwand 24 des Rohrbodens fort- 
setzende Haltelaschen 108, welche zunachst paral- 
lel zur Seitenwand des Deckels 10 angeordnet sind 
und dann zur Halterung mit ihren freien Enden 
gemaB Fig. 6a auf eine Schulter 110 der Seiten- 
wand des Deckels 10 umgebogen werden. 

In der Darstellung von Fig. 6a ist im ubrigen 
die Trennwand 30 ebenso wie in Fig. 5 in einen 
Schlitz 100 im Rohrboden 8 eingesteckt, und zwar 
hier so weit, daB die Trennwand deutlich durch 
diesen Schlitz aus dem Wasserkasten 6 nach au- 
Ben in Richtung zum Paket der Flachrohre 2 mit- 
samt ihren Zickzacklamellen 4 hervorsteht, wobei 
eine Abdeckung des hervorstehenden Endes ge- 
gen eine Sicht von auSen durch die Zickzacklamel- 
len 4 erfolgt. 

Fig. 4a zeigt, daB man im Gegensatz zu der 
anhand von Rg. 4 beschriebenen Ausfuhrungsform, 
bei der in den Kragen 14 des Rohrbodens 8 
schlitzartige Aussparungen 74 vorgesehen sind. un- 
ter Vereinfachung der Ausbildungsform ganzlich 
ohne derartige Aussparungen auskommen kann, so 
daB dann auch die schlitzformigen Ausschnitte 68 
im Flachrohr 2 gemaB Fig. 4 entfallen konnen. 
Vielmehr sieht Fig. 4a ein stumpfes Aniegen und 
VerschweiBen der Stirnseiten der Trennwand 30 
des Wasserkastens einerseits und der Trennwande 
36 der Flachrohre 2 andererseits vor. Dementspre- 
chend sind in Fig. 4a die Aniageflachen 104 der 
Kragen 14 an der Trennwand 30 auf dem gleichen 
Niveau gelegen, wie nicht nur die benachbarten 
AnschluBflachen der Kragen 14. sondern sogar de- 
ren ganze StlrnflSche. Die Auftulpungen 18 sind 
hierbei so weit weg zwischen den Verbindungstla- 
chen der Kragen 14 mit der Trennwand 30 des 
Wasserkastens angeordnet, daB der hier verblei- 
bende Ausschnitt 106 am jeweiligen freien Ende 
des Flachrohres so breit ist, daB man ihn kaum 
noch als schlitzartig ansprechen kann und die Brel- 
te des Ausschnitts 106 jedentalls nicht mehr der 
Dicke der Trennwand 30 entspricht wie noch bei 
den schlitzartigen Ausschnitten 68 im Flachrohr 2. 

In den Fig. 10 und 11 ist eine bevorzugte 
Ausbildungsfonm einer AbschluBplatte 44 darge- 



stellt, die ebenso wie der sonstige WMrmetauscher 
aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung be- 
steht und auch aus Blech aus diesem Material 
gefertigt ist. Im Gegensatz zu einer eher konventio- 

5 nellen AbschluBplatte 44 gemaB Fig. 1 hangt die 
AbschluBplatte gemaB Fig. 10 und 11 nicht mehr 
flachenformig zusammen. Die einzelnen U-Profrle 
bildenden Taschen 112. in die jeweils das offene 
Ende eines Flachrohres 2 an der dem Wasserka- 

10 sten 6 abgewandten Seite fOr Abdichtungs- und 
Halterungszwecke eingreift, sind vielmehr nur noch 
uber Verbindungsstege 114 gegeneinander parallel 
in Distanz gehalten. Aus Fig. 10 erkennt man. daB 
die Verbindungsstege 114 untereinander an ihren 

76 Enden zu einem Umfangsrahmen erganzt sind. 

Patentanspruche 

1. Wasser/Luft-Warmetauscher fur Kraftfahrzeu- 
20 ge. insbesondere Heizungswarmetauscher 

Oder MotorkOhler. mit einer zwei- oder mehrflu- 
tigen Reihenanordnung von parallelen Flach- 
rohren (2). die Qber Zickzacklamellen (4) mit- 
einander verlotet sind. und mit mindestens ei- 
25 nem an den einen Enden der Flachrohre (2) 

kommunizierend angeschlossenen Wasserka- 
sten (6) mit Rohrboden (8) und Deckel (10), 
dessen Rohrboden (8) Schlitze (12) aufweist, 
die ieweils mit Kragen (14) versehen sind und 
30 in die die Enden der Flachrohre gegen den 

Rohrboden (8) verlotet eingesteckt sind, 

wobei die Flachrohre (2), die Zickzackla- 
mellen (4) und der Rohrboden (8) des Wasser- 
kastens (6) aus Aluminium oder einer Alumini- 
35 umlegierung bestehen, die Flachrohre (2) 

durch mindestens eine in Langsrichtung ver- 
laufende Trennwand (36) selbst mindestens 
zweiflutig ausgebildet sind und jeweils in einen 
beiden Fluten zu beiden Seiten der Trennwand 
40 (36) im Flachrohr gemeinsamen Schlitz (12) im 

Rohrboden (8) eingreifen. der Wasserkasten 
(6) durch eine Trennwand (30), die in der Ebe- 
ne jeweils einer Trennwand (36) der Flachrohre 
(2) angeordnet ist, in mindestens eine ein- 
45 gangsseitige und eine ausgangsseitige Abtei- 

lung unterteilt ist, 

und wobei auch der Deckel (10) und die 
Trennwand (30) des Wasserkastens (6) aus 
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung be- 
50 stehen, die Kragen (14) der Schlitze (12) des 

Rohrbodens (8) in den Wasserkasten (6) wei- 
sen und die in die Schlitze (12) im Rohrboden 
(8) eingreifenden freien Enden (16) der Flach- 
rohre (2) Ober die Kragen (14) hinausragen und 
55 instjesondere um diese Kragen (14) umgelegt 

sind, 

dadurch gekennzelchnet, 

dafi die Trennwand (30) des Wasserka- 
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stens (6) zwischen den Kragen (14) jeweils in 
eine Nut (72) im Rohrboden (8) eingreift. 

2. Wasser/Luft-Warmetauscher fur Kraftfahrzeu- 

ge, insbesondere HeizungswSrmetauscher 5 
Oder Motorkuhler, mit einer zwei- Oder mehrflu- 
tigen Reihenanordnung von paralielen Flach- 
rohren (2), die uber Zickzacklamellen (4) mit- 
einander verlotet sind, und mit mindestens ei- 
nem an den einen Enden der Flachrohre (2) io 
kommunizierend angeschlossenen Wasserka- 
sten (6) mit Rohrboden (8) und Deckel (10), 
dessen Rohrboden (8) Schlitze (12) aufwelst, 
die jeweils mit Kragen (14) versehen sind und 
In die die Enden der Flachrohre gegen den 75 
Rohrboden (8) verlotet eingesteckt sind, 

wobei die Flachrohre (2), die Zickzackla- 
mellen (4) und der Rohrboden (8) des Wasser- 
kastens (6) aus Aluminium oder einer Alumini- 
umlegierung bestehen, die Rachrohre (2) 20 
durch mindestens eine in Langsrichtung ver- 
laufende Trennwand (36) selbst mindestens 
zweiflutig ausgeblldet sind und jeweils in einen 
beiden Fluten zu beiden Seiten der Trennwand 
(36) im Flachrohr gemeinsamen Schlitz (12) im 25 
Rohrboden (8) eingreifen, der Wasserkasten 
(6) durch eine Trennwand (30), die in der Ebe- 
ne jeweils einer Trennwand (36) der Flachrohre 
(2) angeordnet ist, in mindestens eine ein- 
gangsseitige und eine ausgangsseitige Abtei- 30 
lung unterteilt ist, 

und wobei auch der Deckel (10) und die 
Trennwand (30) des Wasserkastens (6) aus 
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung be- 
stehen, die Kragen (14) der Schlitze (12) des 35 
Rohrbodens (8) In den Wasserkasten (6) wei- 
sen und die in die Schlitze (12) Im Rohrboden 
(8) eingreifenden freien Enden (16) der Flach- 
rohre (2) uber die Kragen (14) hinausragen und 
insbesondere um diese Kragen (14) umgelegt 40 
sind, insbesondere nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Trennwand (30) des Wasserka- 
stens (6) zwischen den Kragen (14) jeweils In 
einen Schlitz (100) im Rohrboden (8) eingreift. 45 

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet. daB die jeweils in eine 
Nut (72) Oder in einen Schlitz (100) im Rohrbo- 
den (8) eingreifenden Zungen (102) der Trenn- 50 
wand (30) des Wasserkastens (6) In minde- 
stens einer Querrlchtung, vorzugsweise beiden 
Querrlchtungen, verjUngt zulaufen. 



Langserstreckungshchtung der Trennwand (36) 
des jeweillgen Flachrohres (2) mit Ausschnitten 
(68; 106) versehen sind, bis zu deren Grund 
(70) die Trennwand (30) des Wasserkastens im 
AnschtuB an die Trennwand (36) des jeweiligen 
Flachrohres (2) In die Ausschnitte (68; 106) 
eingreift. 

5. Warmetauscher nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kragen (1 4) des Rohrbo- 
dens (8) jeweils schlitzartige Aussparungen 
(74) aufweisen, die in Verlangerung der schlitz- 
artigen Ausschnitte (68) der Flachrohre (2) an- 
geordnet sind und in die jeweils die Trenn- 
wand (30) des Wasserkastens (6) eingreift und 
da8 der jeweilige Ausschnitt (68) im Flachrohr 
(2) schlitzartig ausgeblldet ist. 

6. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 
brs 4, dadurch gekennzeichnet, da8 die Anla- 
geflachen (104) der Kragen (14) an der Trenn- 
wand (30) auf dem gleichen Niveau liegen wie 
mindestens die benachbarten AnschluBftSchen 
der Kragen (14). 

7. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Trenn- 
wand (30) des Wasserkastens (6) ein eigen- 
standiges Bauteil ist, das in eine den Nuten 
(72) Oder den Schlitzen (100) im Rohrboden 
(8) gegenUberllegende Nut (80) des Deckels 
(10) des Wasserkastens (6) eingreift. 

8. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, 

daB die neben den Ausschnitten (68; 106) 
uber die Kragen (14) in den Wasserkasten (6) 
hinausragenden freien Enden (16) der Flach- 
rohre (2) aufgetulpt sind, und 

daB die Auftulpungen (18) an den freien 
Enden (16) der Flachrohre (2) um die Kragen 
(14) umgelegt sind, wobei mindestens an bei- 
den Langsseiten des das jeweilige Flachrohr 
(2) aufnehmenden Schlitzes (12) eine Umgrel- 
fung des jeweiligen Kragens (14) um mehr als 
90 • vorgesehen ist. 

9. Warmetauscher nach Anspruch 8. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auftulpungen (18) je- 
weils nur langs eines Teils der Wand (24) der 
freien Enden (16) der Flachrohre (2) neben 
deren Ausschnitt (68; 106) um die Kragen (14) 
umgelegt sind. 



Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

daB die in den Wasserkasten (6) hineinra- 
genden freien Enden (16) der Flachrohre (2) in 



55 10. Warmetauscher nach Anspruch 9. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wand (24) der freien 
Enden (16) der Flachrohre (2) im AnschluB an 
einen schlitzartlgen Ausschnitt (68) und/oder 
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am schmalen Ende der Flachrohre (2) gegen- 
Ober der umgelegten Wand zurUckgesetzt ist. 

11. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Dek- 
kel (10) des Wasserkastens (6) in eine Nut (82) 
am Umfangsrand des Rohrbodens (8) form- 
schlussig eingesetzt ist. 

12. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 11. dadurch gekennzeichnet, daB der Dek- 
kel (10) des Wasserkastens (6) an dessen 
rechtwinklig zur Langserstreckung der Flach- 
rohre (2) verlaufenden Seiten zwischen den 
Kragen (14) des Rohrbodens (8) und dessen 
Seitenwand (24) eingeklemmt ist und an den 
beiden anderen Seiten jeweils in eine Nut 
(82a) am Umfangsrand des Rohrbodens (8) 
formschlussig eingesetzt ist. 

13. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafi der Rohr- 
boden (8) und/oder der Deckel (10) aus beid- 
seitig lotbeschichtetem Blech geformt ist/slnd. 

14. Warmetauscher nach einem der AnsprQche 1 
bis 13. dadurch gekennzeichnet, daB an der 
Seitenwand (24) des Rohrbodens (8) Haltela- 
schen (108) ausgebildet sind. die jeweils eine 
auBere Schulter (110) des Deckels (10) des 
Wasserkastens (6) ubergreifen. 

15. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet. daS eine Ab- 
schluBplatte (44), welche die dem Wasserka- 
sten (6) abgewandten offenen Enden der 
Flachrohre (2) abdichtet und halt, aus paralle- 
len einzelnen Taschen (112) besteht, die nur 
am Umfang der AbschluBplatte jeweils Ober 
Verbindungsstege (114) miteinander verkettet 
sind. 

16. Verfahren zum Herstellen eines Warmetau- 
schers nach einem der AnsprUche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Flachrohre 
(2) zunachst welter in den Rohrboden (8) ein- 
gesteckt werden als dies ihrer Einbaustellung 
entspricht und dann beim Aufsetzen eines mit 
der Trennwand (30) des Wasserkastens (6) 
versehenen Deckels (14) des Wasserkastens 
auf den Rohrboden durch Anschlag der Trenn- 
wand (30) des Wasserkastens (6) auf den 
Grund (70) der Ausschnitte (68, 106) im Flach- 
rohr (2) axial in ihre Einbaustellung zurOckge- 
schoben werden. 

17- Verfahren nach Anspruch 16. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB nach dem Einstecken der Flach- 



rohre (2) in den Rohrboden (8) Dber ihre end- 
gUltige Einbaustellung hinaus die Flachrohre 
(2) durch Umtulpen von Wandmaterial Ihrer 
freien Enden auf den Kragen (14) des Rohrbo- 
5 dens (8) vorlaufig fixiert und dann mittels der 

Trennwand (30) des Wasserkastens (6) gegen 
die elastlsche Nachgiebigkeit der Auftulpungen 
(18) in ihre endgOltige Einbaustellung zurOck- 
geschoben werden. 

10 

ia Verfahren zum Herstellen eines Warmetau- 
schers nach einem der Anspruche 1 bis 17. 
dadurch gekennzeichnet, daB zunachst die 
Trennwand (30) des Wasserkastens (6) in die 

76 Nuten (72) oder die Schlitze (100) des Rohrbo- 

dens (8) so eingepreBt wird, daB die Anlagefla- 
che (104) Oder der Grund (76) der schlitzarti- 
gen Aussparungen (74) des Kragens (14) form- 
schlussig an der Trennwand aniiegt und dann 

20 die Flachrohre (2) in die Schlitze (12) im Rohr- 

boden (8) bis in Aniage an der Trennwand (30) 
des Wasserkastens (6) eingeschoben werden. 
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